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　　　　　　　　　緒言
　新潟県をはじめとして積雪の多い地域では、
雪を利用した食品の貯蔵法がある。ニンジンを
例に取れば、本来、秋に収穫するニンジンを収
穫せず、そのまま冬季の積雪下で貯蔵し、春3
月雪下から掘り起こす雪下貯蔵ニンジンがあり、
栽培地では“雪味ニンジゾや“雪割りニンジ
ン” ﾈどと称している。また、このほか、シー
トや貨物輸送用コンテナ、鉄筋コンクリート等
を利用して貯蔵室を作り、この貯蔵室を積雪の
中に埋没させ、その中で貯蔵する雪室貯蔵ニン
ジンがあり、1月から4月の間注文に応じて出
荷される。
　雪を利用して野菜を貯蔵する場合、実施する
地域の積雪条件や対象とする野菜の種類によっ
てはその鮮度に影響を受ける。積雪地帯の中で
も新潟県の雪は湿雪であり、しかも一10℃の
ような低温になることも少なく、また、30～
40cm以上の積雪下の土中温度はほぼO℃であ
り、凍害発生の恐れもない。このため、新潟県
の多くの地域では低温・多湿の一定条件下で野
菜を貯蔵することが可能である。しかし、この
雪下貯蔵ニンジンの場合、1月～3月の積雪下
中での出荷には雪を掘るという多大な労力が必
要である。これに対し雪室貯蔵の場合、いつで
も簡単に注文に応じることができ、且つ、どち
らかといえば雪国で厄介視される雪の積極的な
利用法であり、夏の家屋の冷房への利用などと
共に大いに期待される。また、このように雪を
利用して貯蔵した野菜類は食味が優れ、特に雪
下貯蔵ニンジンや雪室貯蔵ニンジンの味はマイ
ルドで甘く、且つ、ニンジン特有の青臭さが少
ないと言われている。
　ニンジンの香気に関する研究には、Buttery
ら（1968、1979）やHeatherbellら（1971）の
報告があり、さらに後者らは生ニンジンの香気
に加え、ニンジンの缶詰および凍結乾燥物の香
気についても検討した。また、ニンジンの揮
発性テルペノイド類に関する研究として、Yo。
ら　（1997）、Simon（1982a、1982b）、　Senalik・
Simon（1987）などの報告がある。さらにニン
ジンの香気に対する品種．栽培、貯蔵、加工
などの影響に関する研究として、Heatherbelレ
Wrolstad（1971）、　Simon（1985）、　Alasalvar
ら（1999）などの報告がある。しかし、ニン
ジンの香気と貯蔵に関する研究としては、ポ
リエチレン袋を用いた場合（Heatherbell　’
Wrolstad、1971）や貯蔵温度の影響に関する
研究（Alasalvarら、1999）などがあるが、雪
下貯蔵および雪室貯蔵ニンジンの香気に関する
報告は見あたらない。本報では雪室貯蔵ニンジ
ンの香気成分について、その減圧蒸留物のジク
ロロメタン抽出物を用いて行った研究結果につ
いて報告する。
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　　　　　　材料および方法
1．材料
　害室貯蔵ニンジン‘ひとみ五寸’（以下、’ひ
とみ五寸’）は、新潟県小千谷市のミノリ農産
（右）で生産されたものを材料とした。この供
試ニンジンは1997年11月下旬に収穫した後
シートなどで密封し、その上を2～3mの雪で
覆った盟塞で1注蔵されたもので、同社では一冬
で30万本取り扱うとされる。実験には、その
雲室の中で約3ヶ月半購歳されたものを1998
年4月14日に新潟懸総合生協を通じて入手し、
ポリエチレン袋に入れ5℃の冷蔵庫に保管のう
え、1週問以内に香気成分分析用試料として調
製した。
　また、’ひとみ五寸’の対照として、全国的
に一番多く栽培されている品穂・‘向陽2号’
ニンジンを選んだ。実験には徳島県内産’向陽
2号』’ニンジン（以下、‘向陽2号’）を1998
年5月1日に新潟市内の青果店より購入し、雪
室ニンジンと同様に処理し実験に供した。
2．試料の調製
　重さ200～300gのニンジン3本の頭部と
羅部を各々約5mm切り落とし、剥皮後縦に
8等分したうえ、それぞれを約1cm幅に切っ
た。切断されたニンジンが500gになるよう
に各々のニンジンから平均して採取し、その
500gに純水300mlと飽湘食塩水10Gmlを加
え、業務用ミキサーnで3分間ホモジナイズし
た。ホモジナイズした試料は、石原ら（1985）
の組立てた減圧蒸留装置を用いて50℃の減圧
下（35mmHg）で蒸留し、約950m1の蒸留物
を得た。蒸留物は分液ロートを用いて、50ml
のジクロロメタンで3時間振盤抽出した。さ
らに、50mlのジクロロメタンで2時悶振澱抽
出を繰り返した。一連の操作を4回繰り返し
た。すなわち、各試料ニンジン12本用いて採
取した2kgからそれぞれ400mlのジクロロメ
タン抽出物を得た。抽出溶媒のジクロロメタン
はVigreux　columnで蒸留して除き、抽出物を
1m1にしたe
3．ガスクロマトグラフィー（GC）
　GCはJ＆W　Scientinc社製のPEGに相当する
DB－WAX　capillary　column（60m×025m肌i．d．x
225μmFilm）を用いて、Hewle亡t－－Packard社
製HP6890（検出器；FID）により行った。注入部
と検出器の温度は共に25e℃とした。カラム温度
は40℃で2分間保った後、1分間当たり2℃の
昇温で40℃から200℃までとした。キャリヤー一
ガスはヘリウムを用い、1分間当たり工．7mlの
流速で、スプリット比は1：3Gであった。　GC
は1試料につき、2回繰り返し、定量には島津
クロマトパックC－R7Aを用いた。
4．ガスクロマトグラフィー
　　　　　　　　　一質量分析（GC－MS）五
　GC－MSはHP6890ガスクロマトグラフとHP5973
Mass　Selective　Detectorを連結したものにより、イ
オン化電圧20巳V、イオン源温度180℃の条件で
行った。カラムはDB－WAX　6⑪m　Xα25mm雄．×
2．25　um　Film（J＆WScientific）を用い、カラ
ム温度40℃一（2min）　一一　40℃一（2℃／min）一　200℃、
注入部温度250℃、キャaJヤーガス（He）流速
12ml／min、スプリット比1：10であった。
　なお、試料中の揮発性成分の同定は、GC－MS
のデ・一タシステム、標準物質のGC－MSデータ及
び標準物質のRetention　timeとKovats　Indexを
もとに行った。
　　　　　　結果および考察
　各ニンジンの香気成分のガスクロマトグラム
を図1に示し、GCおよびGC－MSによる香気成
第1表　‘ひとみ5寸ニンジン（雪室貯蔵）と‘向陽2号’ニンジンの香気成分
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第1表 （つづき1）
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第1表　（つづき2）
GCピーク
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釦GCピーク厨既は第1図’ひとみ5寸’参摂｛iGCピークNo．は第1圓’向陽2号’参照　‘Kovats　index　on　DB－IVAX　CoIumttn
a総ピーク面秘値と（％）は演媒のdichloromethaneを除いて鈴出
t文献記載の化台物は既にニンジンの香気成分として報告されているもの
｛a々のピーク顧積他はGC－MS分析による紐成比より算出　　馳“　・一　tfはピーク不検出　　”　1　traceくαOG1％
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分の洞定結果を表1にまとめたe
　ニンジシの香気戒分に濁する研究はButtery
ら（1968）から始まった。その実験方法は水蒸
気蒸留と溶媒抽出を規いた通常の方法で、この
方法の特徴は低沸点化合物の損失が認められる
ことである。そのためHeatherbeliら（1971）は、
ニンジンの水抽出物中の揮発性成分をカラムに
吸着させるヘッドスペース法を用いた。逆にこ
の方法では、テルペンやセスキテルペン類など
の分離同定には不利であった。
　著者らはB礁eryら（1968）の方法に準じて
6C分折を行った結果、’ひとみ5寸’および’向
鑑2号炉よi7それぞれ玉4＄、　llGのピークが検
懲さ紅、そのうち．GCおよびGC－MSによっ
て濁定さ轟た委気繊分鑑’ひとみ5寸Tおよび
物賜2碧’がそれぞれ48s　41で、香気戒分総
数見癒者合わせて6三であった9そして．厩iに
ニンジンの香気虜分として報砦されてPtる牝倉
麹起ついて1ま築1表で文獄を承し．文醸の承さ
れていな恥45化合物は著者らがニンジンの香
気戒分として初めて同定した化合物である。
　各ニンジンの香気成分量の拙標となるピーク
総蚕猿値（溶媒のジクロロメタンを除く〉は
‘ひとみ五ずの方が大きく、‘向陽2号’の1．6
倍であった。
　各ニンジンの主なる香気成分として、両ニンジンに
共通していた化合物はzβ一earyophyllene、　cis
or　trans’－7－bisaboiene、　trans　一　a－－bisabolene、
caryophyllene　oxide、　a－humulene、　（E）
－1，2－dichloroet弛eneb　geranyl　aeetone、
chleroformなどであ1）、量的にはtrans－a－－
bisaboleneを除きs’ひとみ五寸’の方が‘向
陽2号’を上囲っていた。‘ひとみ五ずのβ一
caryophylleneは‘向腸2号’の約2．1倍であ
肱その占める罰合は’ひとみ五寸’および’向陽
2号’．共に最も大きく、それぞれ　37．golo，28，e％で
あった。そして，β一〇aryophyllen¢に次いで多かっ
たのがcis　or　trans－7－b三sabeleneで、‘ひとみ五
一墨6ij一
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第1図　ニンジン香気成分のガスクロマトグラム
GC条件： ガスクロマトグラフ：HP6890
カラム：DB－WAX　60rn　×025　mmID　x　O．25μmFilm
　　　　（J＆W　Scientific）
カラム温度：40℃一（2mln）－40℃一（2℃／min）－200℃
ずおよび’向陽2号’に占めた割合は、それぞれ
11．4％、15．3％であった。逆に、‘向陽2号「が上回っ
たtrans－－a－bisaboleneは‘ひとみ五寸’のa3倍
で、その占める割合は12．7％であった。
　一方、‘ひとみ五寸’にのみに同定された化合
物は20あり、そのうちpropanol、　is。butanol、
butanol、2－methylbutanok　3－methy艮butanol，
heptanol、　cuminyl　alcoholのアルコール類が7
種類、octanal、（E）－2－nonenal，（E）－2－
decena1のアルデヒド類が3種類検出され、’向陽
2号’に比べ大きな特徴を示した。すなわち、’向
ma　2号’のみに認められた化合物は13で、その
うちアルコール類は3－methyl－2－buten－
1－ol、　octanol、　dihydro一β一iono］s　t？’ans一
nerolidolの4種類で、この13化合物のうちには
アルデヒド類は認められなかった。ただし、アルデヒ
ド類 中でも最も有力な香気成分とされる（E，E）
一・@2，4－decadienalに関しては、両ニンジン中で
その存在が認められた。そして、それぞれの香
気成分中で各ニンジンでのみ認められた化合物の
占める割合はLひとみ五寸’のelemicin（3、1％）、
acetoin（2．0％）を除き他は全て1％未満であった。
　Butteryら（1968、1979）は、ニンジンの
香気成分として34化合物を報告し、その主
体を占めたのが、terpinolene（38％〉で、次
いで7－bisabolene（6．6％）、　y－terpinene
（5．4％）、　caryophyllene（5．1％）、　sabinene
（4．O％）、　limonene（3．8％）などであった。ま
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た、Simon（1｛　82a）によれば、一般にニンジ
ンの香気はtelpinolene、　caryophyllene、7－
bisaboleneが主体であり、例外もあるが、通
’）lt　caryophy］］ene　”nd／fi，ンーbisabolenej辻力言
しdpino1血11ejitを上回ると報告した6そして、
AJasalvarら（1999）も生ニンジンの主要な香気
成分として、β一caryophyllene、　p－一　bisabolene
の他、a－　pinene、sabinenesmyrcene，］imonene、
7－terpinene、　terpinoleneなどをあげた。
　これら化合物のうち、terpinoleneは’ひとみ五
寸’で認められたがiil二的に少なくその調合はO，1°／，
で、Simon（1982a）と同様、　fi　一　caryophyllene
j設（37、9％）　とcis　or　trans－7－bisabolene
」ik（U、4％）は共にtelpinolene量を上回ってい
た。　さらに、Simon（19　82a）はmyrcene量が
多いとcaryophyllene含猛が高く、　terpinolene
は低量であったと報告したが、本研究ではβ一
caryophylleneが圧倒的に多く、　rnyrceneは両
ニンジンとも検出されなかった。このmyrceneの
ほか、上記化合物のうちa－pinene、　sabinene、
limoneneなども検出されなかった。
　一方、Heatllerbellら（1971）はヘッドスペー
ス法により、生ニンジンの香気成分として23
化合物を同定し、dietyl　ether、　acetaldehyde、
acetone、　propanaE、　methanol、　ethanolなどの
低沸点化合物を初めて報告した。これら化合物
のうちacetoneのみが両ニンジンのジクロロメタン
抽出物中で同定されたことから、低沸点化合物の
分析には溶剤抽出法に比べヘッドスペース法の有
利さが示唆された。
　さらにHeatherbellら（1971）は、生ニンジンの香気
の重要な特徴を与える化合物として、acetaldehyde、
sabinene、　myrcene、　terpinolene、また、
Cronin　・　Stanton（1976）は、2－methoxy－3
－一@sec－butylpyrazineをあげている。これら化合
物のうちterpinoleneのみが‘ひとみ五寸’で検出
された。なお、Heatherbellら（1971）はニンジン
特有の香気を示す化合物、すなわち、鍵化合物
は捕捉しにくいとも示唆している。このことは
ニンジンの香気を特徴づける単一な化合物はな
く、ニンジン香気はその香気成分の種類とそれら
の量的な関係で決定されることを示唆している。
　Butteryら（1968）はニンジンの香気成分に対
する個々の成分の寄与率を調べ、アルデヒド類の2
一nonenalは量的には0．3％であったが、寄与率は
高く22％であったというeこれに対して、1ひとみ五
寸’中のC，ll）－2－一　nonena且もO．3％であった。なお、
Simon（1985）によれば、2－－nonenalは調理によっ
て生じるフレーバーと述べている。さらに、Buttery
ら（1968）は2－nonenalに力日え、　octanalと2－
decenalがそれぞれ、2％、　O，8％のニンジン香気に
対する寄与率を示すことから、アルデヒド類の重要
性を指摘している。」ひとみ五ず中のoctanalと（E）
－2－decenalの劇合は共にO．1％未満であった。
そして、アルデヒド類の中でも最も有力な香気成分
とされる（E，E）－2，4・－decadienalの‘ひとみ五寸’
および’向陽2号’に占めた割合は、それぞれO．S°1・、
O．1％であった。
　また、Butteryら（1968、1979）がニンジンの
香気成分として報告した34化合物の中に、
geranyl　isobutyrateや　geranyl　2　－
methylbutanoateなどのgeraniolのエステル類が
ある。geranyl　isobutyrateは両ニンジン中では検一
出できなかったが、ニンジンのエッセンシャルオイル
中でその存在が珍しく、快い甘い芳香を持つという
geranyl　2－methylbutanoateは‘向陽2号’中
でO．7％認められた。
　｝玉eatherbell・Wrolstad（1971）は、各種ニン
ジン中の高沸点揮発性成分について調べ、“green”
でrtoppジな香気、いわゆる青臭く、揮発性の
高い臭いを持った品種のニンジンは、sabineneと
myrcene量が多く、エッセンシャルオイルのうち、
約30％を占めたと報告した。逆に、sabineneと
myrcene量が約4％と少ない品種のニンジン香気
は、“mild”で“垂?窒?浮高凵h、すなわちマイルドで、
芳香であり、加えて、この種のニンジンは“perfumy”
な香気を示すterpinoleneが約50％占め、次いで
caryophylleneが約24％を占めたと報告した。な
お、’sabineneとmyrceneに関しては、　Butteryら
（1968）も“green　tops”いわゆる青臭さを与え、
両者はニ ジンの葉柄香気の主要成分であったと
報告した。
　“ひとみ五寸’および‘向陽2号’ではsabinene、
myrcene共に検出されず、　terpinoleneが量的に
は少ないが‘ひとみ五寸’で認められたことは拘
陽2号’との香の違いの一因になると考えられる。
　以上、本研究の結果からは、‘ひとみ五寸’と‘向
陽2号1の品種の違いによるそれぞれの香気成分
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の特徴を解析することはできたが、ニンジン香味の
品質改善に対する雪を利用しての貯蔵効果につい
ては解析することはできなかった。そこで、今後は
ニンジンの雪下あるいは雪室での貯蔵に伴う香気
成分の変化などについて検討する必要があると考
えている。また、本研究において香気成分としての
未同定ピーク面積値が両ニンジン共に約20％占め
るので、これら未同定ピークの解明も今後の課題と
考えている。
　　　　　　　　　菊要
　試料の雪室貯蔵ニンジン‘ひとみ五寸’（以下、’ひ
とみ五寸「）は、圃場より収穫後シートなどで密封し、
その上を2～3mの雪で覆った雪室の中で約3ヶ
月半貯蔵されたものを用いた。また、‘ひとみ五寸’
の対照として、全国的に一番多く栽培されている品
種・‘向陽2号’ニンジン（徳島県内産、以下、’向
陽2号’）を選んだ。香気成分の分析は各ニンジン
の香気成分のジクロロメタン抽出物を用い、常法に
準じて、ガスクロマトグラフィー（以下、GC）およ
びガスクロマトグラフィー一一質量分析（以下、GC－
MS）によって行った。
　GCおよびGC－MS分析の結果、‘ひとみ五寸’
および‘向陽2号’の香気成分として、それぞれ
48、41化合物、総数として61化合物を同定し、
これらのうち45化合物は著者らが初めてニンジン
の香気成分として検出した。ニンジンの香気成分量
の指標となるピーク総面積値は、‘ひとみ五寸’の
方が大きく、‘向陽2号Tの約1．6倍であった。
　各ニンジンの主なる香気成分として、両ニンジン
に共通していた化合物は、β一caryophyllene、　cis
or　trans一アーbisabolene、　trans－a・－bisabolene・
caryophyllene　oxide、　a－humulene、㊨）－1，2
－dichloroethene、　geranyl　acetone、　chloroform
などであり、量的にはtrans　－a－　bisaboleneを除き、
‘ひとみ五寸’の方が‘向陽2号1を上回っていた。’ひ
とみ五寸’のfi－－caryophylleneは1向陽2号’の
約2．1倍であり、その占める割合は’ひとみ五寸’
および4向陽2号’共に最も大きく、それぞれ
37．9％、28．0％であった。そして、β一caryophyllene
に次いで多かったのがcis　or　trans一γ一bisabolene
で、‘ひとみ五寸’および’向陽2号に占めた割合は、
それぞれ11．4°／。、15．3°1。であった。逆に、‘向陽2号’
が上回ったtrans一α一bisab。leneは’ひとみ五寸’
の約a3倍で、その占める割合は12．7％であった。
　一方、’ひとみ五寸督にのみに同定された化合物
は20あり、そのうちpropanel、　isobutanol、
butanol、2・一一methylbutanol、3－・methylbutanol、
heptanols　cuminyl　alcoho1のアルコール類が7
種類と、ニンジン香気への寄与率が高いとされてい
るoctanal、（E）一一2－nonenal，（E）－2－decena1の
アルデヒド類が3種類検出され、‘向陽2号’に比
べ大きな特徴を示した。また、’ひとみ五寸’ではβ
一caryophylleneと共に“mild”で“perfumy”、
すなわちマイルドで、芳香な香気を与えるとされる
terpinoleneが認められたが量的には少なくその割
合はO．1％であった。逆に、ニンジンの香気で青臭
さを与えるとされるsabineneとmyrceneは、’ひと
み五寸’および’向陽2号では共に検出されなかっ
た。
　一方、‘向陽2号’のみに認められた化合物
は13で、そのうちアルコール類は3・－methyl－2
－buten－1－ol、　octanol、　dihydro一β一ionol，
trans　一　nerolidolの4種類で、この13化合物の
うちにはアルデヒド類は検出されずひとみ五寸との
違いであった。なお、アルデヒド類の中でも最も有
力な香気成分とされる（E，E）－2，4－decadiena1
に関しては、’ひとみ5寸’および’向陽2号’、そ
れぞれα5％、α1％認、められた。また、ニンジンのエッ
センシャルオイル中でその存在が珍しく、快い甘い
芳香を持つというgerany12－methylbutanoate
が向陽2号申でO．7％検出された。そして、各ニン
ジンでのみに認められた化合物の占める割合は、’ひ
とみ五寸’のelemicin（3．1％）、　acetoin（2．0％）
を除き他は全て196未満であった。
　また、生ニンジンの香気成分の低沸点化合物
として、dietyl　ether、　acetaldehyde、　acetone、
propanal、　methanol、　ethanolなど力書報告されて
いるが、これら化合物のうちacet。neのみが両ニン
ジンのジクロロメタン抽出物中で同定されたことから、
低沸点化合物の分析には溶剤抽出法よりもヘッドス
ペー・－Fス法の有利さが示唆された。
　謝辞　実験にご協力をいただいた本学の坂内
弘子氏と本研究への社員の参加にご理解とご協力
をいただいた、高田香料株式会社代表取締役社
長高田正二氏に深く感謝申し上げます。
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